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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Pantai 
Pantai merupakan daerah batas antara wilayah yang bersifat daratan 
dengan wilayah yang bersifat lautan. Pantai juga merupakan wilayah yang sangat 
dinamis artinya bentuk dan lokasi berubah dengan cepat sebagai respon terhadap 
alam dan aktivitas manusia (Solihuddin, 2011). Terdapat beberapa faktor-faktor 
yang mempengaruhi dinamisnya lingkungan pantai diantaranya seperti iklim 
(temperatur, hujan), hidro-oseanografi (gelombang, arus, pasang surut), pasokan 
sedimen (sungai, erosi pantai), perubahan muka air laut (tektonik, pemanasan 
global) dan aktivitas manusia seperti reklamasi pantai dan penambangan pasir 
(Solihuddin, 2011).  
Ekosistem adalah suatu unit biologis yang mempunyai komponen abiotik 
dan biotik yang saling berinteraksi dan terjadi pengambilan dan perpindahan 
energi, daur materi, dan produktivitas diantara komponen-komponen tersebut 
(Indonesia, 2014). Di dalam ekosistem yang terdapat di pantai memiliki dua 
komponen yaitu komponen hayati (organisme hidup) dan komponen nir-hayati 
(fisik) secara fungsinya berhubungan satu sama lain. Komponen hayati dan nir-
hayati merupakan suatu himpunan integral dalam suatu ekosistem pantai, 
sehingga mutlak dibutuhkan oleh manusia untuk kehidupan dan menunjang 
maupun meningkatkan mutu kehidupan (Hartanto, 2011).  
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Pantai Mayangan merupakan bagian dari Pelabuhan Perikanan Pantai 
(PPP) Mayangan, pantai Mayangan yang sebelumnya digunakan untuk Pelabuhan 
Perikanan Pantai (PPP) mempunyai akses langsung ke jalan propinsi Probolinggo-
Surabaya, mempunyai garis pantai dengan interface yang ideal ke arah alur laut 
dan dikelilingi oleh industri-industri besar di wilayah Probolinggo dan Pasuruan 
(Eksekutif Kota, 2016). Daerah Mayangan merupakan daerah pesisir yang 
dikeliling oleh hsutan mangrove, daerah pusat industri dan perdagangan ikan 
melalui aktivitas reklamasi pantai oleh PPP Mayangan. Berdasarkan keadaan 
inilah yang membuat pantai Mayangan mengalami perubahan lingkungan, adapun 
keadaan secara umum yang terdapat di pantai Mayangan yaitu kualitas perairan 
sekitar PPP Mayangan dinilai semakin memburuk dibanding dengan tahun-tahun 
sebelumnya, lalu terdapat sampah yang menumpuk di sebelah Barat Pelabuhan 
Niaga Tanjung Tembaga hal ini baru sampah rumah tangga (Zainuri, Takwanto, & 
Syarifuddin, 2017).  
Kemudian sampah industri pun akan turut pula menyumbang kerusakan 
lingkungan di kawasan pesisir Kota Probolinggo, belum lagi jika PPP Mayangan 
dioperasikan secara penuh maka akan semakin luas lagi kawasan pesisir 
bersampah. Selain itu, di daerah pantai Mayangan mengalami reklamasi pantai 
yang dinilai sembarang yang menyebabkan perubahan garis pantai dan 
berkurangnya daerah hutan mangrove. Selanjutnya terjadi penebangan hutan 
mangrove untuk berbagai kepentingan (Zainuri, Takwanto & Syarifuddin, 2017).  
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2.2  Pencemaran Perairan  
Menurut Pramudyanto (2014) menyatakan bahwa sumber pencemaran air 
laut meliputi kontaminasi lingkungan laut yang berakibat pencemaran. Dapat 
dibagi atas kontaminasi secara fisik dan secara kimiawi yaitu:  
a. Pencemaran bersumber dari aktivitas di daratan secara umum, aktivitas di 
daratan adalah penebangan hutan, buangan limbah industri, buangan limbah 
pertanian, buangan limbah cair domestik, buangan limbah padat, konvensi lahan 
mangrove, reklamasi di kawasan pesisir.   
b. Pencemaran bersumber aktivitas di laut secara umum, aktivitas di laut yang 
berpotensi mencemari lingkungan pesisir dan laut antara lain adalah pelayaran, 
dumping di laut, pertambangan, eksplorasi dan eksploitasi minyak, budidaya laut, 
perikanan. 
Salah satu bentuk pencemaran di perairan disebabkan oleh logam berat 
berupa timbal (Pb). Timbal adalah sebuah unsur yang biasanya ditemukan di 
dalam batu - batuan, tanah, tumbuhan dan hewan kemudian timbal 95 % bersifat 
anorganik dan pada umumnya dalam bentuk garam anorganik yang umumnya 
kurang larut dalam air dan sisanya merupakan timbal organik. Jenis senyawa ini 
hampir tidak larut dalam air, namun dapat dengan mudah larut dalam pelarut 
organik misalnya dalam lipid, untuk keberadaan timbal dipengaruhi oleh beberapa 
faktor seperti arus angin dan curah hujan. Timbal tidak mengalami penguapan 
namun dapat ditemukan di udara sebagai partikel karena timbal merupakan 
sebuah unsur maka tidak mengalami degradasi (penguraian) dan tidak dapat 
dihancurkan (Tangio, 2013). 
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Secara alamiah, Timbal (Pb) masuk ke dalam perairan melalui 
pengkristalan di udara dengan bantuan air hujan dan proses korosifikasi dari 
batuan mineral akibat hempasan gelombang dan angin. Masuknya timbal (Pb) ke 
dalam perairan akan meningkatkan konsentrasinya, sehingga menyebabkan 
bioakumulasi pada biota (Widiyanti, Sunarto & Handajani, 2005). Pencemaran 
logam berat yang masuk ke lingkungan perairan sungai akan terlarut dalam air 
dan akan terakumulasi dalam sedimen dan dapat bertambah sejalan dengan 
berjalannya waktu, tergantung pada kondisi lingkungan perairan tersebut 
(Setiawan, 2013). 
Logam berat timbal (Pb) dapat berpindah dari lingkungan ke organisme 
perairan suatu saat akan turun dan mengendap pada dasar perairan, membentuk 
sedimentasi dan hal ini akan menyebabkan biota laut yang mencari makan di 
dasar perairan (udang, kerang, kepiting) akan memiliki peluang yang sangat besar 
untuk terkontaminasi logam berat tersebut (Setiawan, 2013). Pada umumnya 
kandungan logam berat timbal (Pb) pada sedimen lebih tinggi dibandingkan 
dengan kandungan logam berat timbal pada air. Hal ini dapat terjadi karena massa 
jenis logam berat timbal lebih besar daripada massa jenis air sehingga logam berat 
timbal (Pb) akan mengendap pada sedimen (Pradifta, Yunasfi & Leidonald, 2016).  
Pencemaran yang dihasilkan dari logam berat sangat berbahaya karena 
bersifat toksik, logam berat juga akan terakumulasi dalam sedimen dan biota 
melalui proses gravitasi (Caroline & Moa, 2015). Badan perairan yang telah 
kemasukan senyawa atau ion-ion timbal (Pb) akan menyebabkan jumlah timbal 
(Pb) yang ada melebihi konsentrasi yang dapat menyebabkan kematian bagi biota 
perairan tersebut (Prabowo, 2013). Kemudian untuk  kualitas air disebutkan 
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bahwa tingkat maksimum kandungan Pb yang diperbolehkan di perairan adalah 
sebesar 0,02 ppm (Samsundari & Perwira, 2011). 
2.3 Bioakumulasi Logam Berat Timbal  
 Bioakumulasi adalah suatu proses dimana substansi kimia mempengaruhi 
makhluk hidup dan ditandai dengan peningkatan konsentrasi bahan kimia di tubuh 
organisme dibandingkan dengan konsentrasi bahan kimia itu di lingkungan. 
Bioakumulasi merupakan peningkatan konsentrasi polutan yang diikuti 
perpindahan dari lingkungan ke organisme pertama pada rantai makanan 
(Puspitasari, 2007). Bioakumulasi terdiri dari beberapa tahap diantaranya seperti :  
a. Pengambilan (uptake), yaitu masuknya bahan-bahan kimia (melalui 
pernafasan, atau adsorbsi melalui kulit, pada ikan biasanya dapat melalui 
insang). 
b. Penyimpanan (storage), yaitu penyimpanan sementara di jaringan tubuh 
atau organ. Kadar bahan kimia ini akan terus bertambah di dalam tubuh 
organisme dan bila kadarnya sampai melebihi kadar bahan tersebut di 
lingkungan (air atau udara) maka proses bioakumulasi telah terjadi.  
c. Eliminasi, dapat berupa pemecahan bahan kimia menjadi senyawa yang 
lebih sederhana, dapat dilakukan dengan proses biologik disebut 
metabolisme (Puspitasari, 2007).  
Bioakumulasi logam-logam berat pada biota memang menjadi keprihatinan 
para pemerhati lingkungan hidup, karena logam-logam yang beracun itu bersifat 
persisten, tidak akan mudah terurai, bahkan akan bertahan lama. Hal yang paling 
diprihatinkan adalah aspek kelanjutan bioakumulasi yaitu biomagnifikasi, dimana 
dengan semakin tinggi posisi dalam rantai makanan, beresiko peningkatan kadar 
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logam, dan akumulator logam yang terakhir adalah manusia yang mengkonsumsi 
biota yang sudah mengakumulasi logam tersebut (Rumampuk & Warouw, 2015). 
Sifat bioakumulatif logam berat timbal, maka bisa terjadi konsentrasi logam 
tersebut dalam bentuk terlarut dalam air adalah rendah, dalam sedimen semakin 
meningkat akibat proses fisika, kimia dan biologi perairan, dan dalam tubuh 
hewan air meningkat sampai beberapa kali lipat atau yang disebut 
biomagnification (Sitorus, 2004).  
Bioakumulasi dalam suatu organisme merupakan sifat yang sangat penting 
dalam evaluasi bahaya atau tidaknya suatu zat dan uji toksisitas. Bioakumulasi itu 
dimulai dengan kapasitas racun memasuki biota. Hal ini menjadi sangat besar 
kemungkinannya, apabila zat kimiawi yang berbahaya itu berada dalam 
lingkungan. Mekanisme masuknya zat kimia yang berbahaya ke dalam organisme 
dapat lewat pernafasan, atau permukaan tubuh (Hildayani, 2016). 
Biota air mengambil logam berat dari badan air atau sedimen dan 
memekatkannya ke dalam tubuh hingga 100-1000 kali lebih besar dari 
lingkungan. Akumulasi melalui proses ini disebut bioakumulasi. Kemampuan 
organisme air dalam menyerap (absorpsi) dan mengakumulasi logam berat dapat 
melalui beberapa cara, yaitu melalui saluran pernapasan (insang), saluran 
pencernaan dan difusi permukaan kulit (Jumiati, 2017). Sebagian besar logam 
berat masuk ke dalam tubuh organisme air melalui rantai makanan (Hildayani, 
2016).  
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Pada umumnya hubungan antara konsentrasi substansi sebuah zat pencemar di 
lingkungan dan di dalam jaringan makhluk hidup dinyatakan dalam parameter 
faktor biokonsentrasi (BCF= bioconcentration factor). Jika nilai BCF cenderung 
berlipat ganda seiring dengan peningkatan setiap arus rantai makan (trophic level) 
maka dalam ekosistem telah berlangsung fenomena biomagnifikasi dari senyawa 
pencemar tersebut. Fenomena ini tentu berdampak kepada manusia. Hampir 
semua rantai makan dalam ekosistem, manusia adalah pemegang posisi puncak 
trophic level, sehingga memegang resiko biomagnifikasi yang paling tinggi 
(Musdalifah, 2016). 
 
2.4  Kepiting Bakau 
2.4.1 Taksonomi Kepiting Bakau  
 Kepiting bakau merupakan salah satu jenis crustacea yang biasa hidup 
didaerah pasang surut dan termasuk ke dalam kategori pemakan serasah mangrove 
dan daun mangrove segar (Rahayu, 2017). Kepiting bakau memiliki ciri khas 
karapas berbentuk pipih atau agak cembung dan bulat dan memanjang 
(Siahainenia, 2009). Menurut WWF Indonesia (2015) terdapat klasifikasi kepiting 
bakau (Scylla spp) sebagai berikut :  
Kingdom   : Animalia 
Filum    : Arthropoda 
Kelas   : Crustacea 
Subkelas  : Malacostraca 
Ordo    : Decapoda 
Famili   : Portinuidae 
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Genus    : Scylla 
Spesies    : Scylla spp  
    Scylla serrata 
   Scylla paramamosain 
   Scylla tranquebarica 
   Scylla olivacea 
 
 
 
Gambar 2.1: Kepiting bakau (Scylla spp) 
(Sumber : Gita, 2016) 
 
2.4.2 Morfologi Kepiting Bakau  
2.4.2.1 Karapaks 
 Kepiting bakau (Scylla spp) memiliki bentuk karapaks yang terdiri atas 
khitin bercampur dengan bahan kapur yang mengeras. Bentuk karapaks yang di 
miliki oleh kepiting bakau adalah bulat pipih, hingga agak cembung (Tahmid, 
2016). Secara umum karapaks pada kepiting bakau dibagi menjadi empat area 
yaitu area pencernaan, area jantung, area pernafasan, dan area pembuangan 
(Siahainenia, 2009). 
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Gambar 2.2: Karapaks pada Kepiting Bakau (Scylla spp) 
  (Sumber : Saihainena, 2009) 
2.4.2.2 Abdomen  
 Bagian tubuh abdomen seringkali digunakan sebagai pembeda untuk 
mengidentifikasi kepiting bakau tersebut termasuk jantan atau betina dengan 
mengamati ruas-ruas abdomennya. Pada kepiting bakau jantan memiliki ruas 
abdomen yang sempit kemudian memiliki bentuk seperti tugu dan bagian kaki 
renang berfungsi sebagai alat kopulasi. Sedangkan pada kepiting bakau betina 
memiliki ruas abdomen yang lebih luas dan berbentuk seperti lonceng (stupa) 
selanjutnya fungsi pada bagian kaki renang mempunyai fungsi sebagai tempat 
melekatnya telur (Tahmid, 2016).  
 
 
 
Jantan    Betina 
Gambar 2.3: Bentuk abdomen pada kepiting bakau (Scylla spp) 
(Sumber : Saihainena, 2009) 
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2.4.2.3 Habitat Kepiting Bakau 
 Kepiting bakau dijumpai pada  habitat yang memiliki hutan mangrove 
yang berupa tekstur substrat yaitu lempung berpasir (Serosero, 2011). Namun 
biasanya juga dapat ditemukan pada daerah estuari yang biasanya berhubungan 
dengan ekosistem mangrove (Muna, 2010).  Kepiting bakau memegang peran 
penting dalam ekosistem mangrove sebagai ukuran kualitas suatu perairan 
(Hamidy, 2010).  
 
2.5  Bioakumulasi Timbal (Pb) pada Kepiting Bakau (Scylla spp) 
Bioakumulasi merupakan proses akumulasi yang terjadi pada suatu 
organisme secara biologis, sifat akumulatif ini disebabkan karena logam tersebut 
yang cenderung membentuk ikatan kompleks dengan bahan organik, demikian 
pula dengan logam toksik timbal (Hutagaol, 2011). Berikut ini adalah mekanisme 
bioakumulasi logam berat secara umum terhadap suatu organisme.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4: Mekanisme Bioakumulasi Logam Berat 
`  (Sumber : Garbarino, Hayes, Antweiler, & Brinton, 1996) 
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Pencemaran pada lingkungan khususnya yang disebabkan oleh logam 
berat dihasilkan dari limbah industri, kegiatan pertanian, kemudian kegiatan 
pertambangan memiliki dampak pada ekosistem perairan. Limbah yang dihasilkan 
akan dibuang ke perairan, tentunya dalam limbah tersebut terdapat kandungan 
logam berat yang akan terakumulasi pada air. Logam berat ini akan terakumulasi 
pada sedimen melalui proses gravitasi, logam berat juga terakumulasi pada air. 
Selanjutnya logam berat akan mengendap pada biota yang berada di sekitar 
perairan tersebut. Logam berat timbal (Pb) yang ada pada perairan suatu saat akan 
turun dan mengendap pada dasar perairan, membentuk sedimentasi dan hal ini 
akan menyebabkan biota laut yang mencari makan di dasar perairan (udang, 
kerang, kepiting) akan memiliki peluang yang sangat besar untuk terkontaminasi 
logam berat tersebut (Setiawan, 2013). Logam berat timbal (Pb) masuk ke dalam 
jaringan tubuh biota laut melalui beberapa jalan, yaitu saluran pernafasan 
(insang), saluran pencernaan (usus, hati, ginjal), maupun penetrasi melalui kulit. 
Jika biota laut yang telah terkontaminasi tersebut dikonsumsi oleh manusia dalam 
jangka waktu tertentu akan sangat berpengaruh terhadap kesehatan manusia 
(Setiawan, 2013). 
Logam berat timbal (Pb) termasuk zat pencemar karena sifatnya yang 
stabil dan sulit untuk diuraikan. Banyaknya sumber logam berat di alam akan  
meningkatkan pencemaran logam berat khususnya pada perairan yang akan 
terakumulasi pada rantai makanan hingga biota di perairan. Akibatnya biota 
perairan yang telah tercemar logam berat akan mengalami gangguan pertumbuhan 
hingga kematian (Notohadiprawiro, 2006). 
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Biota perairan yang mempunyai peranan paling tinggi dalam penyerapan 
logam berat dalam perairan adalah jenis krustasea seperti kepiting, kerang dan 
beberapa jenis udang. Kadar logam berat timbal pada hewan biasanya dapat 
dideteksi menggunakan daging, urine, maupun darah hingga tulang. (Nurrachmi 
& Amin, 2010). Kepiting bakau (Scylla spp) biasanya mampu mengakumulasi 
logam berat di dalam tubuhnya, akumulasi logam berat yang paling tinggi terdapat 
pada hepatopankreas (Kesuma, Sulistiyani & Budiyono, 2016).  
Kemudian untuk cara untuk mengetahui sebuah organisme mengalami 
akumulasi logam berat pada tubuhnya dapat melakukan perhitungan dengan 
menggunakan faktor biokonsentrasi (BCF) yang merupakan suatu rasio antara 
konsentrasi bahan kimia dalam organisme perairan dengan konsentrasi bahan 
kimia didalam lingkungannya (Hidayah, Purwanto & Soeprobowati, 2014).  
 
2.6 Bioakumulasi Timbal (Pb) pada Sedimen  
Logam berat merupakan suatu substansi yang bersifat terikat bahan 
organik dan akan mengalami pengendapan di dasar perairan dan terikat oleh 
sedimen. Sebelumnya ada beberapa tahapan ketika logam berat masuk ke dalam 
perairan kemudian akan mengalami bioakumulasi terhadap organisme. Logam 
berat yang terakumulasi di sedimen dikarenakan adanya proses absorbsi yakni 
melalui 5 fase yaitu : 1) fase terikat secara absorbsi dan pertukaran ion, 2) fase 
terikat karbonat, 3) fase terikat oleh oksida Fe/Mn, 4) fase terikat pada zat organik 
dan sulfida, 5) fase terikat kisi-kisi logam (Sumekar, Suprihatin & Irdhawati, 
2015).  
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Logam berat pada sedimen cenderung lebih tinggi dibandingkan di dalam 
air karena sifatnya yang mudah terikat dan akhirnya mengendap di perairan dan 
terakumulasi pada sedimen logam (Sumekar, Suprihatin & Irdhawati, 2015). 
Selanjutnya logam berat di dalam perairan dan di dalam sedimen merupakan satu 
kesatuan yang tidak dapat dipisahkan. Dalam perairan logam berat timbal (Pb) 
berikatan dengan ligan-ligan dalam air dan kemudian membentuk senyawa yang 
lebih kompleks. Senyawa-senyawa tersebut akan mengendap pada sedimen 
sehingga konsentrasi logam berat pada air akan berkurang sedangkan konsentrasi 
logam berat pada sedimen menjadi lebih besar hal ini yang menyebabkan logam 
berat lebih cenderung berkumpul dalam sedimen perairan (Wicaksono, Sriyati & 
Lili, 2016).  
 Menurut Siregar & Edward (2010) untuk tahapan logam berat masuk ke 
dalam perairan mencakup beberapa proses transport oleh pasang surut, 
pengenceran, berasosiasi dengan bahan tersuspensi, koagulasi dan sedimentasi ke 
dasar, berasosiasi dengan bahan organik sedimen, dan diserap oleh plankton. 
Kemudian logam berat yang sudah berasosiasi dengan plankton dan sedimen pada 
gilirannya akan memasuki rantai makanan yang akan berlanjut mengalami 
akumulasi terhadap biota laut salah satunya adalah kepiting bakau (Scylla spp).  
 
2.6 Sumber Belajar 
2.6.1 Pengertian Sumber Belajar  
 Sumber belajar adalah segela sesuatu yang dapat  memberikan kemudahan 
kepada peserta didik dalam memperoleh informasi, pengetahuan, pengalaman, dan 
keterampilan dalam proses belajar mengajar (Mulyasa, 2006). Menurut Lilawati 
21 
 
 
(2017) Sumber belajar merupakan adalah segala sesuatu yang dapat digunakan 
untuk memperoleh pengetahuan, pengalaman, dan keterampilan agar tujuan 
belajar dapat tercapai. Sumber belajar dapat berupa penggunaan bahan ajar dan 
buku teks, perpustakaan, laboratorium, studi lapangan, internet, computer dan 
lainnya (Supriadi, 2015). 
2.6.2 Kriteria Memilih Sumber Belajar   
 Menurut Any (2011) terdapat beberapa kriteria untuk memilih sumber 
belajar yang ingin diimplementasikan kriteria tersebut mencakup secara umum 
yaitu :  
1. Ekonomis dalam arti hendaknya dalam memilih sumber belajar 
mempertimbangkan segi ekonomis dalam arti murah, yakni secara nominal 
uang atau biaya yang dikeluarkan hanya sedikit. 
2. Praktis dan sederhana, praktis artinya tidak memerlukan pelayanan dan 
pengadaan sampingan yang sulit dan langka. Sederhana artinya tidak 
memerlukan pelayanan khusus yang mensyaratkan keterampilan yang 
rumit dan kompleks. 
3. Mudah diperoleh, dalam arti sumber belajar itu dekat, tersedia di mana-
mana dan tidak perlu diadakan dan dibeli.  
4. Bersifat fleksibel, artinya dapat dimanfaatkan untuk berbagai tujuan 
pembelajaran dan tidak dipengaruhi oleh faktor luar, misalnya kemajuan 
teknologi, nilai, budaya dan lainnya. 
5. Komponen-komponen sesuai dengan tujuan, mungkin satu sumber belajar 
sangat ideal, akan tetapi salah satu, bahkan keseluruhan komponen 
ternyata justru menghambat pembelajaran. 
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2.6.3 Jenis Jenis Sumber Belajar  
 Menurut Daryono (2010) menyatakan bawah terdapat beberapa jenis 
sumber belajar sebagai berikut :  
1. Pesan (message) adalah informsi yang ditransmisikan atau diteruskan oleh 
komponen lain dalam bentuk ide, fakta, makna, nilai, dan data. Contoh : 
bahan pelajaran, cerita rakyat, dongeng dan sebagainya. 
2. Manusia (people) yang berperan sebagai pencari, penyimpan, pengolah 
dan penyaji pesan atau informasi. Tidak termasuk mereka yang 
menjalankan fungsi pengembangan dan pengelolaan sumber belajar. 
Contoh : guru, dosen pembimbing, guru pembina, tutor, siswa, pemain, 
pembicara, instruktur, dan penatar. 
3. Bahan (materials) adalah sesuatu (program, media, atau software) yang 
mengandung pesan untuk disajikan melalui penggunaan alat dirinya 
sendiri. Contoh : buku, modul, majalah, bahan majalah terprogram, 
trasnparansi, film, video tapel, pita audio (kaset audio), filmstrip dan 
sebagainya. 
4. Alat (device) adalah sesuatu (hardware atau perangkat keras) yang 
digunakan untuk menyampaikan pesan yang ada didalam bahan. Contoh : 
proyektor slide, monitor televisi, monitor komputer, kaset rekaman, kaset 
radio dan lain-lain. 
5. Metode/ teknik (tecnique) adalah prosedur yang runtut atau acuan yang 
disiapkan dalam memanfaatkan bahan, perlatan, orang dan lingkungan 
dalam menyampaikan pesan. Contoh: simulasi, diskusi, ceramah, 
pemecahan masalah, tanya jawab, dan sebagainya. 
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6. Lingkungan (setting) yaitu situasi sekitar dimana pesan disampaikan. 
Contoh: ruangan kelas, studio, aula dan sebagainya. 
2.6.4 Fungsi Sumber Belajar  
 Sumber belajar memiliki fungsi agar dapat dimanfaatkan dalam sebaik-
baiknya. Menurut Didi (2015) sumber belajar dapat difungsikan sebagai berikut : 
1. Meningkatkan produktivitas dengan jalan memungkinkan kemungkinan 
mempercepat laju belajar dan dapat membantu guru untuk menggunakan 
waktu secara lebih baik. 
2. Memberikan kemungkinan pembelajaran yang memiliki sifat lebih individual. 
3. Memberikan dasar pembelajaran yang lebih ilmiah terhadap pembelajaran 
dengan cara yang lebih sistematis.  
4. Memungkinkan belajar seketika dengan memberikan pengetahuan yang 
bersifat langsung. 
5. Memungkinkan penyajian pembelajaran lebih luas.   
2.6.5 Pemanfaatan Hasil Penelitian sebagai Sumber Belajar 
 Menurut Susilo & Munajah (2015) menyatakan bahwa penelitian dapat 
dijadikan sebagai sumber belajar harus melalui kajian proses dan identifikasi hasil 
penelitian. Agar dapat digunakan sebagai sumber belajar, maka penelitian tersebut 
dapat ditinjau dari kajian proses dan hasil penelitian. Proses kajian penelitian 
berkaitan dengan pengembangan keterampilan sedangkan hasil penelitiannya 
berupa fakta dan konsep.  
 Menurut Situmorang  (2016) pemanfaatan hasil penelitian sebagai sumber 
belajar yang ideal harus memenuhi beberapa kriteria sebagai berikut :  
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1. Kejelasan potensi: ketersedian objek pembelajaran dan permasalahan yang 
dapat diungkap untuk menghasilkan fakta-fakta dan konsep-konsep dari hasil 
penelitian yang dilaksanakan. 
2. Kesesuaian dengan tujuan belajar: memiliki kesesuaian dengan kompetensi 
dasar (KD) pembelajaran.  
3. Kejelasan sasaran: terdiri dari objek dan subjek penelitian. 
4. Kejelasan informasi: terdapat 2 aspek yaitu proses maupun produk penelitian 
yang telah disesuaikan dengan kurikulum. 
5. Kejelasan pedoman eksplorasi: perlu adanya prosedur kerja dalam melakukan 
penelitian. 
6. Kejelasan perolehan yang diharapkan: berupa proses dan produk penelitian 
yang berdasarkan aspek-aspek dalam tujuan belajar biologi.  
Pemilihan suatu sumber belajar yang baik perlu memperhatikan  kriteria 
diantaranya: ekonomis, fleksibel, praktis, sederhana, dan mudah diperoleh dengan 
tujuan pembelajaran yang ingin dicapai (Badriyah, 2010). Maka sumber belajar 
dapat  digunakan dan dipilih dalam proses pembelajaran apabila sesuai serta 
menunjang tercapainya tujuan belajar (Mulyasa, 2006). 
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2.7 Kerangka Konsep  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pencemaran Pantai Mayangan 
Logam berat 
Pelabuhan, Industri, 
Limbah Rumah Tangga 
Tembaga 
(Cu) 
Timbal        
(Pb) 
 
Merkuri      
(Hg) 
Seng 
(Zn) 
 
Kadium      
(Cd) 
 
Akumulasi logam berat timbal 
(Pb) 
Pb Kepiting bakau 
Konsentrasi Timbal (Pb) 
Pb sedimen 
Dikembangkan sebagai sumber belajar biologi 
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2.8 Hipotesis  
  Ada  perbedaan  kadar logam berat timbal (Pb) pada sedimen dan kepiting 
bakau (Scylla spp)  di Pantai Mayangan kota Probolinggo.  

